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論文内容要旨
[目的]これまで，口腔感染症の治療は，病原細菌の機械的除去と化学的除去により行われてきた。し
かしながら，これらの治療法では，感染部位の細部・深部への器具未到達の問題や耐性菌出現の可能
性といった問題点があった。当分野では，過酸化水素に青色可視光を照射することにより生成する，
ヒドロキシルラジカルの持つ強い酸化力を応用し，化学的除去の利点を活かした殺菌技術の開発を目
指し研究を行ってきた。本研究では，過酸化水素光分解殺菌技術の臨床応用に向けた基礎的検討として，
過酸化水素光分解法により生成するヒドロキシルラジカル量の測定，殺菌効果の検証を行い，ヒドロ
キシルラジカル量と殺菌効果の関係性を考察し，安全性が高く，より高効率に殺菌効果が得られる条
件を検討することを目的とした。
[方法]過酸化水素光分解法におけるヒドロキシルラジカル生成量は電子スピン共鳴(Electron Spin 
Resonance:ESR) 法により測定した。次に従来消毒剤として用いられてきたオキシドールの濃度に相当
する1.0 M 過酸化水素を用いた光分解法による殺菌効果を Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis , 
Streptococcus muωns， Aggregatibacter actinomycetemcomitans を供試菌として調べた。最後に低濃度過酸
化水素でも高い殺菌効果を得るための因子として熱エネルギー付与に着目し，ヒドロキシルラジカル
生成量並びにS. aureus と E. faecalis の 2 菌種に対する殺菌効果に及ぼす温度の影響を検証した。
[結果]ヒドロキシルラジカル生成量は過酸化水素濃度に加え，レーザー光照射時間・出力に依存して
増加した。いずれの菌種に対しても1.0M過酸化水素の光分解法は 3分間で検出限界以下まで殺菌した。
過酸化水素の光分解法に熱エネルギーを付与すると，ヒドロキシルラジカル生成量並びに殺菌効果の
いずれも増強した。加えて， ヒドロキシルラジカル生成量が同程度の条件(例: 550C , 500 mM 過酸化
水素と 250C ， 1000 mM 過酸化水素 H (+) L (+))においては，高い温度・低濃度の条件下でより高い
殺菌効果が得られた。
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[考察] 1.0 M 過酸化水素を用いた光分解法では，ヒド口キシルラジカル生成量に依存して殺菌効果が
得られることが示唆された。熱エネルギーを付与すると，それに伴いヒドロキシルラジカル生成量も
増加するだけでなく，菌のラジカルに対する抵抗性も減弱したことから ヒドロキシルラジカルは熱
エネルギーと相乗的に殺菌効果を発揮することが示唆された。
[結語]本研究を通して，過酸化水素光分解殺菌技術が口腔内細菌の殺菌に効果的であり，適切な条件
を設定することで過酸化水素の濃度を下げても抗菌活性を高く維持できることが判明した。以上より，
本殺菌技術は口腔感染症への新しい治療法として大きな可能性を有し，今後，更なる研究を進めるこ
とで臨床応用が可能となれば，歯科医療の発展に非常に貢献できる技術であると考えられる。
審査結果要旨
口腔感染症の治療は，従来からブラッシングやスケーリングという病原細菌の機械的除去ならびに薬
剤による細菌の化学的除去により行われてきた。しかしながら，これらの治療法では，感染部位の細部・
深部まで治療器具を到達させることが困難であることや，耐性菌出現の可能性といった問題点が指摘
されてきた。申請者が所属する分野では，過酸化水素に青色可視光を照射することにより生成される
ヒドロキシルラジカルの持つ強い酸化力を応用した殺菌技術の研究開発に取り組んできた。本論文は，
過酸化水素光分解法により生成するヒドロキシルラジカル量の測定，殺菌効果の検証から，ヒドロキ
シルラジカル量と殺菌効果の関係性を考察し，過酸化水素光分解殺菌技術の臨床応用に向けて，安全
性がより高く，高効率に殺菌効果が得られる条件設定を目的としたものである。
研究では，過酸化水素光分解法におけるヒドロキシルラジカル生成量を電子スピン共鳴 (Electron
Spin Resonance:ESR) 法により測定し，ヒドロキシルラジカル生成量は過酸化水素濃度に加えレーザー
光照射時間・出力に依存することを明らかにした。一般に消毒剤として用いられているオキシドー
ルの濃度に相当する1.0 M 過酸化水素を用いて光分解を行った殺菌試験では， Staphylococcus aureus, 
Enterococcus 舟ecalis， Streptococcus mutans, Aggregatibacter actinomycetemcomitans の菌懸濁液に対する
高い殺菌効果が認められ，その効果はヒドロキシルラジカル生成量に依存することを示している。ま
た低濃度過酸化水素で高い殺菌効果を得るために熱エネルギーを付与して，ヒドロキシルラジカル生
成量と殺菌効果を検証した結果では，熱エネルギー付与に伴いヒドロキシルラジカル生成量が増加す
ることを確認し，低濃度の過酸化水素であっても反応温度を上昇させることにより高濃度の過酸化水
素に匹敵するヒドロキシルラジカルの生成が可能であることを示した。さらに， S. mutans, E. faecalis の
懸濁液を用いた殺菌試験から，殺菌効果も温度上昇に伴って増強することを確認した。ヒドロキシル
ラジカル生成量が同程度の条件 (550C , 500 mM 過酸化水素と 250C . 1000 mM 過酸化水素 H (+) L (+)) 
においては，過酸化水素濃度よりも温度の影響が大きく，ヒドロキシルラジカルは温度と相乗的に殺
菌効果を発揮した。
これらの結果は，過酸化水素光分解殺菌技術が口腔内細菌の殺菌に効果的であり，適切な条件を設
定することで過酸化水素の濃度を下げても抗菌活性を高く維持できることを明示したものであり，口
腔感染症への新しい治療法開発，歯科医療の発展に大きく貢献するものである。よって，本論文は博
士(歯学)に相応しいものと判断する。
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